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1 EINFÜHRUNG 
Wenn korrosionsgefährdete Bauwerkteile nach einer 
Prüfung als schadensfrei eingestuft oder wenn bestim-
mte Korrosionschutzmaßnahmen (z. B. Betonoberflä-
chenbeschichtungen) getroffen wurden, stellt sich die 
Frage nach dem Zeitpunkt, bis zu der eine erneute Ge-
fährdung des Bauteils vorliegt. 
Diese Frage kann durch Einbau einfacher Sensoren be-
antwortet werdef!, die anzeigen, ob unter den gegebe-
nen Bedingungen die Korrosion der Bewahrung über-
haupt möglich ist. Bei frOhzeitigem Erkennen der Korro-
sionsgefahr z. B. infolge Nachlassens der Wirksamkeit 
einer Schutzmaßnahme (z. B. Oberflächenbeschich-
tung) können Schäden durch entsprechend frühzeitig 
einzuleitende Schutzmaßnahmen verhindert werden. 
2 MUL Tl-RING-ELEKTRODE 
Die in den letzten Jahren am ibac durchgeführten in-
tensiven Untersuchungen zur Meßbarkeit von Korrosi-
onsvorgängen bei Stahl im Beton haben unter anderem 
zur Entwicklung der Multi-Ring-Elektrode geführt, mit 
der durch Widerstandsmessungen in der Betonrand-
zone die Betonfeuchte indirekt bestimmt und damit die 
Korrosionsgefährdung der Bewahrung abgeschätzt 
werden kann. 
Die Multi-Ring-Elektrode, deren Maßprinzip sowie einige 
Ergebnisse wurden im Rahmen dieser Schriftenreihe 
bereits im Kurzbericht 41 , 6 (1993), vorgestellt. 
Neben dem direkten Einbau in neue Bauteile wurde die 
Multi-Ring-Elektrode als Sensor auch dazu konzipiert, 
die Feuchteverteilung in der Randzone eines sanierten 
Bauteils zu überwachen. Das setzt die Möglichkeit vor-
aus, den Sensor auch nachträglich in ein bestehendes 
Bauwerk einbauen und an den Beton ankoppeln zu 
können. 
3 NACHTRÄGLICHER EINBAU 
3.1 Ankopplung an den vorhandenen Beton 
Grundsätzlich besteht die Möglichkeit, die elektrolytisch 
leitende Verbindung zwischen der Multi-Ring-Elektrode 
und dem Bauwerk vor Ort herzustellen oder eine bereits 
mit Mörtel ummantelte Multi-Ring-Elektrode einzuset-
zen. Letztere ermöglicht für alle Elektroden einen defi-
nierten konstanten Übergangsbereich zwischen Sensor 
und der ihn unmittelbar umgebenden Schicht. Die An-
kopplung an den Beton erfolgt vor Ort. 
Für den nachträglichen Einbau mußte ein kapillarleiten-
des Material ausgewählt werden, das die Elektrode mit 
dem umgebenden Beton verbindet, ohne die Wider-
standsmessungen negativ zu beeinflussen oder zu ver-
fälschen. Zusätzlich muß dieses Material eine Verar-
beitbarkeit besitzen, die eine Injektion in einem mög-
lichst schmalen Übergangsbereich zwischen dem Sen-
sor und dem umgebenden Beton ermöglicht. 
3.2 Ankopplungsmedlum 
Auf ihre Eignung geprüft wurden Zementleime und 
Feinmörtel, dabei sowohl Fertigprodukte als auch eige-
ne Mischungen, für die sich folgende Anforderungen 
ergaben: 
• Größtkorndurchmesser ~ 1 mm, 
• flüssige Konsistenz und 
• eine Leitfähigkeit im erhärteten Zustand, die in 
etwa der des vorhandenen Betons entspricht. 
Fertigmörtel bietet den Vorteil, in seiner Zusammenset-
zung konstant gehalten und ständig überwacht zu wer-
den. Damit können gleichbleibende elektrolytische 
Eigenschaften der Mörtel erreicht bzw. vorausgesetzt 
werden. Die elektrolytischen Eigenschaften eines 
Zementsteins variieren zwar nach Herkunft und Zusam-
mensetzung des Zements, kommen den elektrolyti-
schen Eigenschaften des jeweiligen, umgebenden 
Betons jedoch am nächsten. Den Zementleimen wurde 
Quellmittel zugegeben, um Schwindrisse zu vermeiden. 
Insgesamt wurden sechs Fertigprodukte (Injektions-
und Vergußmörtel) und drei eigene Mischungen 
(Zementleime mit Quellmittel) auf ihre Eignung geprOft. 
3.3 Ergebnisse 
Die Injektions- und Leitfähigkeit der ausgewählten Pro-
dukte bzw. Mischungen wurden im Rahmen der Her-
stellung der ummantelten Elektroden untersucht. Dieses 
Verfahren simulierte gleichzeitig das spätere Einbringen 
des Injektionsgutes in den Übergangsbereich zwischen 
dem eingesetzten Sensor und dem bestehenden Bau-
werk. Nach der Beurteilung der baupraktischen Verar-
beitbarkeit (Konsistenz) und Handhabung wurden zwei 
Fertigmörtel sowie ein Zementleim für die Versuche 
zum nachträglichen Einbau ausgewählt. 
Bild 1 zeigt die Widerstandsprofile eines Prüfkörpers, 
gemessen mit Multi-Ring-Elektroden, die sich hinsicht-
lich ihrer Art bzw. in der Art ihres Einbaus (direkt einbe-
toniert, nachträglich eingebaut und nicht ummantelt, 
nachträglicheingebaut und ummantelt) unterscheiden. 
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Bild 1: Vergleich zwischen direkt einbetonierter Multi-
Ring-Elektrode und nachträglich eingebauten 
Elektroden unterschiedlicher Art 
Fig. 1: Comparison between directly and subsequently 
installation of the sensor 
Es hat sich gezeigt, daß zwischen den nachträglich ein-
gebauten Multi-Ring-Elektroden ohne vorherige Um-
mantelung und den direkt einbetonierten Referenzelek-
troden eine sehr gute Übereinstimmung der Wider-
standsprotUe erreicht wurde. Dabei wurden mit den 
Zementleimmischungen die besten Ergebnisse erzielt. 
Der Zement sollte möglichst dem ähnlich sein, der für 
die Herstellung des umgebenden Betons verwendet 
wurde. Die ummantelten Elektroden sowie die ausge-
wählten Fertigmörtel haben sich für den nachträglichen 
Einbau der Elektroden nicht bewährt. 
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3.4 Ankopplungsverfahren 
Beispielhaft zeigt Bild 2 den Einbau der Multi-Ring-
Elektrode in ein vertikales Bauwerk. 
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Fig. 2: Installation of Multi-Ring-Eiectrode into vertical 
part of the building 
Der Durchmesser des Bohrlochs sollte 26 mm und die 
Tiefe 80 mm betragen, um die seitliche Verschiebbar-
kelt der Elektrode im Bohrloch vor dem Ankoppeln zu 
gewährleisten. Der Sensor wird an einer Acrylglasplatte, 
die an der Betonoberfläche angebracht wird, im Ab-
stand von 4 mm befestigt, so daß nach dem Einbau 
eine Mörtelschicht die Elektrode abschließt. Der Kabel-
anschluß wird an der rückseitigen Öffnung herausge-
führt und mit Dichtmasse verschlossen. Über einen ln-
jektionsschlauch wird ein Zementleim in das Bohrloch 
injiziert. Die Luft aus dem Bohrloch entweicht über den 
Entlüftungsschlauch bis auch' dort der Zementleim auf-
steigt. Nach Abschluß wird der Injektionsschlauch mit 
einem Propfen verschlossen. Die Acrylglasscheibe kann 
nach etwa 24 Stunden entfernt werden. 
4 ZUSAMMENFASSUNG 
Für den nachträglichen Einbau der Multi-Ring-Elektrode 
als Feuchtesensor in bestehende Bauwerke wurde ein 
geeignetes Verfahren entwickelt. Dabei hat sich heraus-
gestellt, daß ein Zementleim, hergestellt mit der glei-
chen Zementart und gleicher oder geringer Zementfe-
stigkeitsklasse, der für das umgebende Bauteil verwen-
det wurde, dazu geeignet ist, eine optimale Verbindung 
zwischen dem Sensor und dem Bauwerk herzustellen. 
Ziel weiterer Untersuchungen sollte es sein, durch Kali-
brierung des Maßverfahrens den Widerständen ent-
sprechende Betonfeuchten zuzuordnen, und mit Hilfe 
von Feuchteprofilen die Korrosionsgefahr zu beurteilen. 
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